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(54) Verfahren zum Betrieb elnes mehrzylindrigen Verbrennungsmotors 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betrieb eines mehrzylindrigen Verbrennungsmo- 
tors (5) mit wenigstens einem Adsorberkatalysator (11) 
im Abgasstrang des Verbrennungsmotors, wobei der 
Adsorberkatalysator periodisch wechselnd im Adsorpti- 
ons- und im Desorptionsbetrieb betrieben wird. Zudem 
wird das den Adsorberkatalysator im Desorptionsbe- 
trieb verlassende Abgas ruckgefOhrt und/oder es ein 
dem Adsorberkatalysator (11) vorgeschalteter Oxidati- 
onskatalysator vorgesehen. 

ErfindungsgemaB erfolgt die AbgasrOckfuhrung 
selektiv nur in einen Teil der Zylinder des Verbrennungs- 
motors und dieser Teil der Zylinder wird wahrend des 
Desorptionsbetriebes in einem Zustand unvollstandiger 
Verbrennung betrieben. Zusdtzlich oder alternativ dazu 
wird wahrend des Desorptionsbetriebes des Adsorber- 
katalysators im vorgeschalteten Oxidationskatalysator 
eine fette Nachverbrennung durchgefQhrt und der Oxi- 
dationskatalysator wahrend kurzer Regenerationspha- 
sen zwecks RuBentfernung mit erhdhter Temperatur 
betrieben. 

Verwendung beispielsweise f Or Kraftfahrzeugmoto- 

ren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betrieb eines mehrzylindrigen Verbrennungsmo- 
tors mit wenigstens einem Adsorberkatalysator im 
Abgasstrang des Verbrennungsmotors, wobei der 
Adsorberkatalysator periodisch wechselnd im Adsorpti- 
ons- und Desorptionsbetrieb betrieben wird. Speziell 
bezieht sich die Erfindung auf solche Verfahren, bei 
denen des weiteren das den Adsorberkatalysator im 
Desorptionsbetrieb verlassende Abgas zur Eingangs- 
seite des Verbrennungsmotors rGckgefOhrt wird 
und/oder das Abgas vor Eirrtritt Hi den Adsorberkataly- 
sator durch einen vorgeschalteten Oxidationskatalysa- 
tor hindurchgefGhrt wird. 

[0002] Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist 
ausderOffenlegungsschriftDE 195 17 168 A1 bekannt. 
Dabei wind ein NO x -Adsorptionskatalysator abwech- 
selnd im Adsorptions- und im Desorptionsbetrieb 
betrieben, wobei im Desorptionsbetrieb des NO x - 
Adsorptionskatalysators im Verbrennungsmotor eine 
unvoilstandige Verbrennung erzeugt wird. Dazu ist eine 
AbgasrQckfQhrung in den AnsaugkrQmmer des Ver- 
brennungsmotors vorgesehen, die geeignet ist f die Ver- 
brennungstemperatur im Motor zu reduzieren und/oder 
die Wahrscheinlichkeit von ZQndaussetzern im Motor zu 
erhOhen. Durch eine derartige AbgasrQckfQhrung sowie 
ggf. durch weitere MaBnahmen, insbesondere eine Ver- 
zdgerung des ZQndzeitpunktes, eine Abmagerung des 
Luft/Kraftstoff-Gemisches im Motor Oder ein intermittie- 
rendes Hemmen der ZQndung in alien Oder einzelnen 
Zylindern, wird der Verbrennungszustand in einem mit 
Fremdzundung arbeitenden Verbrennungsmotor ver- 
schlechtert, so daB nicht vollstandig verbrannte Kraft- 
stoftbestandteile in das Abgas des 
Verbrennungsmotors gelangen und im NOx-Adsorpti- 
onskatalysator eine ausreichende Desorption und 
Reduzierung der gespeicherten Stickoxide wahrend 
des Desorptionsbetriebes ermOglichen. 
[0003] Aus der Offenlegungsschrift DE 1 95 22 1 65 A1 
ist ein Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmo- 
tors mit einem NO x -Adsorptionskatalysator bekannt, bei 
dem eine vorQbergehende Erwarmung des NO x - 
Adsorptionskatalysators uber die normale Betriebstem- 
peratur hinaus zur Entfernung von Verunreinigungen 
vorgesehen ist. Dazu wird eine Erhdhung der Abgas- 
temperatur durch motorinterne MaBnahmen vorge- 
schlagen, wobei insbesondere Kraftstoff im Abgastrakt 
nachverbrannt werden soli, indem sowohl unverbrann- 
ter Kraftstoff als auch Qberschussige Luft in das Abgas 
des Verbrennungsmotors gebracht werden. Dies wird 
zum einen durch eine unvoilstandige Verbrennung in 
einem Teil der Motorzylinder sowie eine Verbrennung 
mit LuftQberschufi in einem anderen Teil der Motorzylin- 
der erreicht. Ferner wird eine VerzOgerung des ZQnd- 
zeitpunktes bei gleichzertiger ErhOhung der 
Ansaugluftmenge vorgeschlagen, wodurch sich eben- 
falls eine ErhOhung der Abgastemperatur durch eine 



Nachverbrennung im Abgastrakt ergibt Uberdies wird 
ein angefettener Betrieb des Motors bei gleichzertiger 
Zufuhr von Sekundarluft zum NOx-Adsorptionskataly- 
sator mit gleicher Wirkung vorgeschlagen. 
s [0004] Aus der Patentschrrft DE 43 19 294 C1 ist ein 
Verfahren zur Reduzierung von Stickoxiden im Abgas 
einer Brennkraftmaschine bekannt, bei dem ein NOx- 
Adsorptionskatalysator periodisch wechselnd im 
Adsorptions- und im Desorptionsbetrieb betrieben und 
10 das den im Desorptionsbetrieb arbeitenden Adsorpti- 
onskatalysator verlassende Abgas in die Ansaugluft der 
Brennkraftmaschine rezirkuliert wird, wobei speziell 
zwei parallel geschaltete Katalysatoren Anwendung fin- 
den kOnnen, die wechsetweise im Adsorptions- und im 
is Desorptionsbetrieb betrieben werden. Die im rOckge- 
fuhrten Abgas enthaltenen Stickoxide werden in der 
Brennkraftmaschine umgesetzt, die deshalb kontinuier- 
lich mit vollstandiger Verbrennung betrieben werden 
kann. 

20 [0005] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung 
eines Verfahrens der eingangs genannten Art. das mit 
mOglichst einfachen Mitteln eine verbesserte Abgasrei- 
nigung bei mOglichst geringer Beeintrachtigung des 
Motorbetriebs gewahrleistet. 
25 [0006] Dieses Problem wird durch Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 Oder 4 gelOst 
[0007] Bei dem Verfahren nach Anspruch 1 erfolgt 
speziell eine AbgasrQckfQhrung nur in einen Teil der 
Zylinder des Verbrennungsmotors, der wahrend einer 
30 jeweiligen Katalysatordesorptionsphase in einem 
Zustand unvollstandiger Verbrennung betrieben wird, 
wobei in diesem Teil der Zylinder eine gQnstige Atmo- 
sphare fQr eine Umsetzung desorbierter Stickoxide 
gegeben ist. Dabei wird gleichzeitig Abgas erzeugt, das 
as wiederum die Desorption von Stickoxiden und ggf. 
anderen adsorbierten Stoffen in dem Adsorberkatalysa- 
tor begOnstigt Derartige thermodynamisch eher ungun- 
stige Bedingungen bleiben auf diesen Teil der Zylinder 
des Verbrennungsmotors beschrankt, wahrend der 
40 andere Teil mit vollstandiger Verbrennung betrieben 
werden kann und somit ein relativ hoher Wirkungsgrad 
des Gesamtmotors ermOglicht wird. 
[0008] Bei dem Verfahren nach Anspruch 4 wird spe- 
ziell ein dem Adsorptionskatalysator vorgescharteter 
45 Oxidationskatalysator zur Aufbereitung des zugefQhr- 
ten Abgases genutzt, wobei mK Hilfe einer fetten Nach- 
verbrennung im Oxidationskatalysator, bei der nicht 
vollstandig oxidierte Abgasbestandteile erzeugt wer- 
den, gQnstige Bedingungen fQr die Desorption im 
so Adsorberkatalysator geschaffen werden. Dabei wird der 
Oxidationskatalysator wahrend kurzer Regenerations- 
phasen mit erhOhter Temperatur betrieben, wodurch 
RuB, Partikel Oder Kohlenwasserstoffe, die sich zuvor 
auf dem Oxidationskatalysator niedergeschlagen 
55 haben kOnnten, entfernt werden. Die Regeneration des 
Oxidationskatalysators kann entweder wahrend des 
Adsorptions- Oder des Desorptionsbetriebs des nach- 
geschaiteten Adsorber katalysators erfolgen, je nach- 
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dem, welche Stoffe bei der Regeneration des 
Oxidationskatalysators freigesetzt werden. 
[0009] Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten 
Verfahren wird der Desorptionsvorgang im Adsorberka- 
talysator durch die Zufuhr von stickoxidarmern Abgas 
begunstigt, das aus dem in die AbgasrOckfflhrung ein- 
bezogenen Teil der Zylinder des Verbrennungsmotors 
stammt, der gezielt an diesen Vorgang anpaBbar ist. 
[0010] Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten 
Verfahren wird das Abgas der nicht mit rQckgefQhrtem 
Abgas beaufschlagten Zylinder und ggf. restliches 
Abgas aus dem anderen Teil der Zylinder der im 
Zustand unvollstandiger Verbrennung betrieben wird. 
dem momentan adsorbierenden Adsorberkatalysator 
zugefGhrt, so daB es bestmOgiich gereinigt an die 
Umgebung abgegeben wird. 

[0011] Bei einem nach Anspruch 5 weitergebildeten 
Verfahren wird eine gegenuber dem Normalbetrieb 
erhOhte Abgastemperatur durch motorinterne MaBnah- 
men erreicht, die je nach Bedarf bei alien, meist aber 
nur bei einem Teil der Zylinder des Verbrennungsmotors 
bewirkt werden mussen. Die genannten Motorsteue- 
rungsmaBnahmen sind kurzfristig gezielt einsetzbar, 
wobei eine Beschrankung auf einen Teil der Zylinder zu 
einer geringeren Beeintrachtigung von Leistung und 
Motorwirkungsgrad fuhrt. Ferner ist damit die ErhOhung 
der Abgastemperatur genauer regel- und steuerbar. 
[0012] Bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der Erfin- 
dung sind in den Zeichnungen dargestelft und werden 
nachfolgend beschrieben. Hierzu zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines nach einem ersten 
Verfahrensbeispiel betreibbaren mehrzylin- 
drigen Kraftfahrzeugverbrennungsmotors 
mit zugehOriger Abgasreinigungsanlage und 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines nach einem zwei- 
ten Verfahrensbeispiel betreibbaren mehrzy- 
lindrigen Kraftfahrzeugverbrennungsmotors 
mit zugehOriger Abgasreinigungsanlage. 

[0013] In Fig. 1 ist ein nach einem ersten erfindungs- 
gemaBen Verfahren betreibbarer Kraftfahrzeugverbren- 
nungsmotor in Form eines Hubkolbenmotors 5 
dargestellt, der insgesamt vier Zylinder 1 bis 4 aufweist. 
Dem Hubkolbenmotor 5 ist ein Abgastrakt zugeordnet, 
der eine sich in einen rechten und einen linken Teilst- 
rang 8, 9 verzweigende Hauptabgasleitung 7, eine 
Nebenabgasleitung 13, zwei NO x -Adsorberkatalysato- 
ren 10, 1 1 und mehrere Schaltventile 14 bis 18 umfaBt. 
Der Hubkolbenmotor 5 erhait seine Verbrennungsluft 
durch den AnsaugkrOmmer 6, der insbesondere einen 
LufteinlaBkanal 6a mit einer Drosselklappe 6b aufweist, 
der speziell dem Zylinder 1 zugeordnet ist. Zwischen 
der Drosselklappe 6b und dem LufteinlaB des Zylinders 
1 mQndet eine Abgasruckfuhrungslettung 12 in den 
LxrfteinlaBkanal 6a. 

[0014] Im normalen Leistungsbetrieb des Hubkoiben- 
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motors 5 stoBen die Zylinder 1 bis 4 mit Schadstoffen 
wie CO, NO x oder Kohlenwasserstoffen belastetes 
Abgas aus, das uber einen der herkfimmlich gebauten 
NO x -Adsorberkatalysatoren 10, 11 geleitet wird. 

s [0015] In Fig. 1 ist der NO x -Adsorberkatalysator 10 im 
Adsorptionsbetrieb dargestellt, der mit dem Abgas des 
Hubkolbenmotors 5 beaufschlagt wird, das den Adsor- 
berkatalysator 10 uber den rechten Teilstrang 8 der 
Hauptabgasleitung 7 erreicht. Die Schaltventile 14, 16, 

10 18 befinden sich dabei in der in Fig. 1 dargesteltten 
Position, so daB das gereinigte Abgas aus dem Kataly- 
sator 1 0 uber den rechten Teilstrang 8 und die Hauptab- 
gasleitung 7 weiteren Abgasreinigungsvorrichtungen 
oder direkt der Umgebungsluft zugeleitet werden kann. 

15 [0016] Der zweite NO x -Adsorberkatalysator 11 wird 
wahrend der Adsorptionsphase des Adsorberkatalysa- 
tors 10 nach einem erfindungsgemaBen Verfahren im 
Desorptionsbetrieb betrieben. Dazu wird ein Teil des 
Verbrennungsabgases des Zylinders 1 uber die Neben- 

20 abgasleitung 13, einen Leitungszweig 13a und den lin- 
ken Teilstrang 9 der Hauptabgasleitung dem 
Adsorberkatalysator 11 zugefuhrt, wobei der Zylinder 1 
der art betrieben wird, daB er stickoxid- und sauerstoff- 
armes sowie mit teiloxidierten Bestandteilen versehe- 

25 nes Abgas erzeugt, das fur den Desorptionsvorgang im 
Adsorberkatalysator 11 besonders geeignet ist. Die 
Schaltventile 15 und 17 werden in ihre in Fig. 1 darge- 
stellte Position gestellt, so daB zum einen der Adsorber- 
katalysator 11 ausschlieBtich mit dem Abgas des 

30 Zylinders 1 beaufschlagt wird, und zum anderen das 
aus dem Adsorberkatalysator 11 austretende Abgas 
uber einen Leitungszweig 12a und die AbgasrOckfOh- 
rungsleitung 12 in den LufteinlaBkanal 6a des Zylinders 
1 rezirkuliert wird. Dabei wird ferner die Ansaugluft des 

35 Zylinders 1 mit Hilfe der Drosselklappe 6b gedrosselt 
und die Kraftstoffzufuhr des Zylinders 1 in Abhangigkett 
von der Luftzusammensetzung im Zylinder 1 eingestellt. 
[0017] Daruber hinaus wird der Verbrennungsablauf 
im Zylinder 1 eines nach dem Dieselprinzip betriebenen 

40 Hubkolbenmotors 5 insbesondere durch eine optimale 
Kraftstoffeinspritzung derart betrieben. daB unter Ver- 
meidung erhOhter RuBbildung die Stickoxidemissionen 
der Verbrennung im Zylinder 1 mOglichst minimiert wer- 
den. Dazu ist eine geeignete Einspritzstrategie mit Vor- 

45 , Haupt- und Nacheinspritzung zu wahlen, wobei die 
Einsprrtzzertpunkte variabel anpaBbar sind. Ferner 
kann vorgesehen werden, Kraftstoff in den Saughub 
des Zylinders einzusprttzen und/oder den Zylinder 1 mit 
einem Luft-/Kraftstoffverhaitnis A^1 zu betreiben. 

so [0018] Durch die vorgeschlagene Anordnung wird 
sichergestellt, daB das einer weiteren Abgasbehand- 
lungseinrichtung Oder der Umgebungsluft zuzufQhrende 
Abgas vollstandig durch den im Adsorptionsbetrieb 
arbeitenden Adsorberkatalysator 1 0 geleitet wird, wobei 

55 derjenige Teil des Abgases des Zylinders 1 , der Ober 
einen Leitungszweig 13c in die Hauptabgasleitung 7 
gelangt, im Vergleich zum Hauptabgasstrom nur so 
groB ist, daB dort die Bedingungen, die fur einen 
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Adsorptionsbetrieb im Adsorberkatalysator 10 erforder- 
lich sind, eingehalten werden. Dies wird insbesondere 
auch dadurch sichergestelrt. daB die Zyiinder 2, 3, 4 bei 
einem Betrieb nach dem Dieselprinzip naturgemaB bei 
einem LuftTKraftstoffverhaltnis betrieben werden, das 
deutlich grOBer als eins ist. Der unveranderte Betrieb 
der Zyiinder 2, 3, 4 stellt sicher, daB Leistung und Wir- 
kungsgrad des Gesamtmotors von den MaBnahmen fur 
den Desorptionsbetrieb des Adsorptionskatalysators 1 1 
mdglichst wenig beeinf iuBt werden. 
[0019] Urn die beiden NO x -Adsorptionskatalysatoren 
10, 11 abwechselnd im Adsorptions- und im Desorpti- 
onsbetrieb zu betreiben, besteht durch eine entspre- 
chende Umschaltung der Schartventile 14 bis 18 die 
MOglichkeit, ausgehend von der Situation in Fig. 1, den 
Adsorberkatalysator 1 1 auf Adsorptionsbetrieb und den 
Adsorberkatalysator 10 gleichzeitig auf Desorptionsbe- 
trieb umzuschalten. Dazu wird der Hauptabgasstrom 
uber die Hauptabgasleitung 7, einen Lertungszweig 9a 
und den linken Teilstrang 9 dem Adsorberkatalysator 1 1 
zugelertet, wahrend der Adsorberkatalysator 10 Ober 
die Nebenabgasleitung 13, einen punktiert gezeichne- 
ten Leitungszweig 13b und den rechten Teilstrang 8 mft 
dem Abgas des Zylinders 1 beaufschlagt wird. In die- 
sem Fall wird das aus dem Adsorberkatalysator 10 aus- 
tretende Abgas vollstandig ober die 
AbgasrQckfQhrungsleitungen 12b und 12 zum Zyiinder 
1 zurOckgefQhrt. 

[0020] Wird der Hubkolbenmotor 5 nach dem Otto- 
prinzip betrieben, kann wahrend der Desorptionsphase 
des Adsorberkatalysators 1 1 in dem Zyiinder 1 ein zur 
Stickoxidminderung besonders gOnstiges Luftverhaltnis 
weitgehend fest eingestellt werden, so daB die Desorp- 
tion in dem Adsorberkatalysator 1 1 bei naherungsweise 
konstanten Bedingungen erfolgen kann, wobei ein Luft- 
/Kraftstoffverhaltnis von X>1 in den Zylindern 2 bis 4 zu 
bevorzugen ist. Dadurch ergibt sich im Hauptabgas- 
strom ein ausreichender Restsauerstoffgehalt, der for 
die Adsorption im Adsorberkatalysator 10 gOnstig ist. 
[0021] In einem modrfizierten Ausfuhrungsbeispiel 
erfblgt die Abgasruckfuhrung nicht in den LufteinlaBka- 
nal 6a des Zylinders 1 , sondern ober den Ansaugkrum- 
mer 6 in alle Zyiinder gleichmaBig. In diesem 
AusfOhrungsbeispiel erfblgt somit eine Umsetzung der 
desorbierten Stickoxide in alien Zylindern des Hubkol- 
benmotors unabhangig von dessen Arbeitsprinzip, 
wobei weiterhin nur ein Teil der Zyiinder, z.B. der Zyiin- 
der 1 , derart betrieben wird, daB eine optimale Desorp- 
tion im jeweils desorbierenden Adsorberkatalysator 10 
bzw. 1 1 erreicht wird. 

[0022] Ein zwertes erfindungsgemaBes Verfahrens- 
beispiel ist fOr einen Verbrennungsmotor vorgesehen, 
der in Form eines nach dem Dieselprinzip arbeitenden 
Hubkolbenmotors 20 gemaB Fig. 2 ausgestaltet ist. Der 
Hubkolbenmotor 20 weist vier Zyiinder 21 bis 24 auf, die 
ihr Verbrennungsgemisch Ober eine sogenannte Com- 
mon- Rail- Einsprrtzanlage 26 erhalten, und in deren 
Hauptabgasleitung 27 ein Oxidationskatalysator 25 und 



ein NO x -Adsorberkatalysator 28 zur Abgasreinigung 
eingeschartet sind. 

[0023] Der Oxidationskatalysator ist in bekannter 
Weise mOglichst motomah positioniert und oxidiert 
5 weitgehend unselekfjv unverbrannte und teirverbrannte 
Bestandteile des Abgases. Der Adsorberkatalysator 28 
wird in herkOmmlicher Weise periodisch wechselnd im 
Adsorptions- und im Desorptionsbetrieb betrieben, 
wobei wahrend seines Desorptionsbetriebes in dem 
10 Oxidationskatalysator 25 eine fette Nachverbrennung 
durchgefOhrt wird, bei der das Abgas des Hubkolben- 
motors 20 unter Sauerstoffmangel derart nachbehan- 
delt wind. daB eine groBe Menge an tetloxidierten 
Bestandteilen im Abgas erzeugt wird, so daB im Adsor- 
bs berkatalysator 28 anschlieBend eine for die Desorption 
und die parallel ablaufende Reduktion von Stickoxiden 
geeignete Atmosphare zur Verf ugung gestellt wird. 
[0024] Hierzu ist vorgesehen, bei einem Teil der Zyiin- 
der 21 bis 24 des Hubkolbenmotors 20 eine Kraftstoff- 
20 zusatzeinspritzung vorzunehmen. Eine derartige 
Kraftstoffzusatzeinsprrtzung kann wahrend des Saug- 
hubes in den Ansaugtrakl beliebiger Zyiinder erfolgen, 
es ist jedoch auch eine ErhOhung der regularen Ein- 
spritzmenge Oder eine spate Nacheinspritzung in den 
25 Brennraum einzelner Zyiinder mOglich. Durch derartige 
MaBnahmen wird erreicht, daB eine ausreichende 
Menge an unverbrannten Oder teilverbrannten Kraft- 
stoffanteilen in das Abgas gelangt, so daB im Oxidati- 
onskatalysator 25 die genanrrte fette Nachverbrennung 
30 stattfinden kann. Da eine derartige Verbrennungsfuh- 
rung in dem Dieselmotor 20 im allgemeinen eine 
erhOhte RuB- und Partikelemission zur Folge hat, sind 
entsprechende Ablagerungen im Oxidationskatalysator 
25 zu erwarten. Da derartige Ablagerungen wiederum 
35 die Funklion des Oxidationskatalysators 25 beeintrach- 
tigen, sind kurze Regenerationsphasen fOr den Oxida- 
ticnskatalysator vorgesehen, wahrend denen die 
Ablagerungen entfernt werden. Dazu ist vorgesehen, 
den Oxidationskatalysator 25 mit einem Abgas zu 
40 beaufschlagen, dessen Temperatur auf 500°C bis etwa 
800°C erhOht ist. Derartige Regenerationsphasen dau- 
ern for eine geeignete Regeneration etwa 0,5s bis 10s. 
[0025] ErfindungsgemaB ist far die Abgastemperatur- 
erhOhung das Einspritzen einer zusatzlichen Kraftstoff- 
45 menge in einer spaten Verbrennungspnase eines 
Zylinders vorgesehen. DarGber hinaus dienen auch ein 
frQheres Offnen des AuslaBventils eines Zylinders und 
das Verstellen des Spritzbeginns der Haupteinsprrtzung 
hin zu einem spateren Zeitpunkt wahrend des Arbeits- 
50 taktes eines Zylinders zu einer AbgastemperaturerhO- 
hung. Die genannten MaBnahmen k6nnen sowohl in 
einem als auch in mehreren Zylindern des Hubkolben- 
motors 20 durchgefOhrt werden, wahrend die Qbrigen 
Zyiinder unverandert werterbetrieben werden. Durch die 
ss genannten MaBnahmen laBt sich die Abgastemperatur 
kurzzeitig sehr genau einstellen, so daB die Leistung 
des Gesamtmotors mOglichst wenig beeintrachtigt wird. 
[0026] Eine derartige Regenerationsphase des Oxi- 
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dationskatalysators 25 kann sowohl wahrend des Des- 
orptionsbetriebes a!s auch wahrend des 
Adsorptionsbetriebes des Adsorberkatalysators 28 
erfolgen, wobei im erstgenannten Fall die genannten 
MotorsteuerungsmaBnahmen fur einen oder mehrere 5 
Zylinder ggf. in Kombination vorgesehen werden. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Betrieb eines mehrzylindrigen Ver- 10 
brennungsmotors mit wenigstens einem Adsorber- 
katalysator im Abgasstrang des 5 
Verbrennungsmotors. wobei 

der Adsorberkatalysator periodisch wechselnd is 
im Adsorptions- und im Desorptionsbetrieb 
betrieben und 

das den Adsorberkatalysator im Desorptions- 
betrieb verlassende Abgas zur Eingangsseite 
des Verbrennungsmotor rOckgefuhrt wird, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die ROckfuhrung des im Desorptionsbetrieb 
eines Adsorberkatalysators (11) aus diesem 
austretenden Abgases selektiv nur in einen Teil 
(1) der Zylinder des Verbrennungsmotors (5) 25 
erfolgt und 

dieser Teil (1) der Zylinder wahrend des Des- 
orptionsbetriebes unabhangig von den ande- 
ren Zylindern in einem Zustand unvollstandiger 
Verbrennung betrieben wird. 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dem im Desorptionsbetrieb betriebenen Adsorber- 
katalysator (11) ausschlieBlich Abgas des im 35 
Zustand unvollstandiger Verbrennung betriebenen 
Teils (1) der Zylinder zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. weiter 

dadurch gekennzeichnet, daB 40 
wahrend des Desorptionsbetriebes eines ersten 
Adsorberkatalysators (11) ein zweiter, dem ersten 
parallel geschalteter Adsorberkatalysator (10) im 
Adsorptionszustand betrieben und wenigstens mit 
dem Abgas des nicht mit ruckgefuhrtem Abgas 45 
beaufschlagten Teils (2 bis 4) der Zylinder beauf- 
schlagt wird. 

4. Verfahren zum Betrieb eines mehrzylindrigen Ver- 
brennungsmotors, insbesondere nach einem der so 
Anspruche 1 bis 3, mit wenigstens einem Adsorber- 
katalysator (28) und einem dem Adsorberkatalysa- 
tor (28) vorgeschalteten Oxidationskatalysator (25) 

im Abgasstrang des Verbrennungsmotors (20), 
wobei ss 

der Adsorberkatalysator periodisch wechselnd 
im Adsorptions- und im Desorptionsbetrieb 
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betrieben wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend des Desorptionsbetriebes des Adsor- 
berkatalysators (28) im Oxidationskatalysator 
(25) eine fette Nachverbrennung durchgefQhrt 
wird und der Oxidationskatalysator wahrend 
kurzer Regenerationsphasen von etwa 0,5s bis 
10s Dauer zur RuQentfernung bei einer erhdh- 
ten Abgastemperatur von etwa 500°C bis etwa 
800°C betrieben wird. 

. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend der Regenerationsphasen des Oxidati- 
onskatalysators (25) die ErhOhung der Abgastem- 
peratur gegenuber dem Normalbetrieb durch 
Einspritzen einer zusatzlichen Kraftstoffmenge in 
einer spaten Verbrennungsphase, fruheres Offnen 
des AuslaSventils und/oder Verstellen des Sprrtz- 
beginns der Haupteinspritzung in Richtung spat bei 
wenigstens einem Teil der Zylinder des Verbren- 
nungsmotors (20) bewirkt wird. 
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